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Este escrito está dedicado a la memoria de Luis Cer-
vera Vera, erudito investigador especializado que de-
dicó atención también a este tema, dentro de su vasto
e importante legado bibliográfico. Este escrito cons-
tituye en su mayor parte un resumen del artículo
«Herrera y las grúas de la basílica de El Escoria],>
publicado en la Revista de Obras PÚblicas.l
El más reciente libro de Cervera, El Manuscrito de
Juan de Herrero indebidamente titulado Architeturo
y Machinas,' contiene el manuscrito que escribió He-
rrera para Felipe 11 explicando el funcionamiento
mecánico de las grúas empleadas en El Escorial. En
este libro añade al documento, ya publicado por el
mismo autor en Documentos Biográficos,P atinados
y sabios estudios sobre el soporte material, las dotes
técnicas de Juan de Herrera, sus máquinas y grúas.
Ya en 1963. durante el cuarto centenario del inicio
de las obras de El Escorial, Francisco Íñiguez, profe-
sor durante muchos años en la Universidad de Nava-
rra, había sido precursor en las investigaciones acer-
ca de las grúas del monasteri04 Íñiguez desveló
mucha información nueva y desconocida sobre las
máquinas y realizó un estupendo dibujo (figura 1);
sin embargo contenía algunas imprecisiones: pensaba
que el castillete no tenía refuerzos, que éste sería de
hierro, que las ruedas eran fijas, y que la pluma esta-
ba forjada en hierro. Cervera, quien tuvo una gran
amistad con Íñiguez, volvió a reproducir el dibujo en
su estudio. También, la primera maqueta de grúa del
Museo de El Escorial, que más tarde derivó en otra
apoyada en la perspectiva de 1576 de Francesco Ter-
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zi, se realizó erróneamente al basarse en estos prime-
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errores. La exposición que conmemoró en 1997 e]
cuarto centenario de ]a muerte de Herrera5 dedicó un
apartado a estas maquinas con pedagógicos dibujos
de ordenador que repiten y añaden errores en el dis-
positivo de ruedas, sistema de arriostramiento, em-
palmes de] bastidor, manera de elevar las piedras y
modo de construir las grúas.
Así mismo, las investigaciones de Cervera de-
fienden a Herrera eomo e] diseñador de las grúas que
se emplearon en la construcción de la basíJica de El
Escoria], frente a Betesolo, un carpintero menor, al
que se le suele atribuir la autoría de estos arti]ugios.
La estupenda aportación de Bustamante corrobora la
investigación de Cervera.6
No obstante, las grúas no son lo más importante,
son un elemento más dentro de la sobresaliente orga-
nización que idea Juan de Herrera para la ejecución
de la basíJica del monasterio. En ]575 se inician sus
obras. El 14 de junio de ese año se han colocado las
primeras piedras de los pilares.7 El rey tiene un gran
interés en acabar pronto las obras de la basíI ica.
Así, en e] verano de 1575 Herrera prepara una re-
forma total para la campaña de ]576. La nueva estra-
tegia fue considerada por Luis Cervera como ]0 me-
jor de E] Escoria], y en sus estudios, resumió el
cambio en tres etapas,N a ]a que habrá que añadir una
cuarta de menor consideración.
PRIMERA ETAPA. LAS \1AQWNAS
Las primeras grúas que se habían empleado en El
Escoria] habían funcionado muy mal, y Herrera se
muestra reacio a trasladar las antiguas máquinas a la
iglesia." Así, elabora un diseño especial de grúa en
e] verano de 1575. Para ello cuenta con la ayuda del
ebanista Jusephe Flecha, especialista en modelos 'o
para «acudir y ayudar" en las «obras, modelo y
otras cosas que hubiere menesten>. El ] I de sep-
tiembre de ese año realiza una demostración de ma-
quetas en E] Escoria] a] que acude el prior." Uno de
estos modelos acompañaría al manuscrito que dirige
Herrera a] rey para explicar e] funcionamiento me-
cánico de las grúas.'2 Con la aprobación de las nue-
vas máquinas, en los meses siguientes, antes de] ve-
rano de ] 576, se fabricaron en taller más de una
docena de grúas."
Herrera también idearía una cabriIla para las can-
teras, seguramente semejante a] lnstrumentum eri-
gendi in sublime de VaIturio,'4 capaz de levantar
grandes pesos, de no ser obligado trasladada en cada
operación y de que los carros pasaran por debajo de
eIJa.
SEGUNDA ETAPA. Los OPERARIOS
Herrera dispuso junto con el obrero mayor Villacas-
tín, que los operarios trabajaran en diez equipos en
distintas zonas; cada equipo contaría, por ]0 menos,
con cuarenta oficiales cada uno." La organización de
la mano de obra y ]a búsqueda de posibles candidatos
seguramente comenzaría desde agosto o principios
de septiembre; el 6 de octubre de 1575 se convoca a
maestros'!> y entre e] lO y 23 de noviembre de ]575
se contratan los equipos.'7
TF.RCERA ETAPA. EL MATERIAL
La piedra vendría labrada desde la cantera como con-
secuencia del crecimiento de la fuerza de trabajo y
máquinas. En un repaso fina] en obra, se igualarían
los lechos de cada hilera por arriba, y las caras vistas
de] paramento terminado se «escodarían» o repasarí-
an con e] trinchante o escoda.'N Las cornisas o las
piezas con alguna taIJa especial se labrarían a pie de
obra.'<J
CUARTA ETAPA. LA PlJESTA EN OBRA
Desde la cantera, ]a piedra se transporta directamente
a las grúas. La cabaña de tiro aumenta significativa-
mente: 300 carros de bueyes a pesar de tener ]a pie-
dra a una legua.2o Las piedras se señalaban para cada
lugar y las carretas acudían donde las grúas las podí-
an tomar para su asiento, ganando en rapidez y segu-
ridad.
Para elevar las piezas, se sujetaban con castañue-
las. Su uso lo recomendaban A]berti" y Phi]andro
(figura 2),22 autores que figuraban en la biblioteca de
Herrera. En cantera se abriría en e] Jecho superior de
cada pieza, una caja en cola de milano; se arrastraría
hasta ]a cabriIIa, que la alzaría con las castañuelas y
]a posaría sobre ]a carreta. Las grúas en el Escorial
recogerían las piedras con el mismo sistema, dejando
intactas las caras vistas.
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Figura 2
Castañuelas. Gulielmo Philandro, M. Vitrvvii Pollionis, De
Architectura, \552.
UN MOMENTO CULMINANTE
El plan de obras, citado arriba, estaba preparado para
los meses cálidos de 1576. Felipe 11había atendido el
nuevo proceso, visitado varias veces la obra y presen-
ciado su momento culminante en el verano de 1576.
Desearía preservar esa vista y encarga una perspec-
tiva de las obras que se ha hecho celebre (figura 3),
casi con seguridad, a Francesco Terzi, pintor de cá-
mara del archiduque Fernando y notable dibujante
que se hallaba en El Escorial ese verano.23 Consta
que el rey ordenó pagarle 300 ducados, según una
«quenta» que se le presentó el 3 de septiembre, por
lo que no es difícil que realizara esta perspectiva jun-
to con otros trabajos.24
El artista dibujaría una parte en el sitio, contaría
con Júan de Herrera para dibujar las grúas, y se ayu-
daría de las maquetas del edificio que se hallaban en
El Escorial25
Sin duda, el motivo más destacado de la perspecti-
va son las trece grúas de la iglesia. Doce de ellas tra-
bajan arduamente elevando piedras y sus pescantes
parecen tocarse unos a otros al girar para cargar y
descargar. La número trece está siendo preparada en
el pórtico.
La grúa diseñada tiene sus antecedentes en mode-
los alemanes; Herrera los conocería bien al acompa-
ñar al entonces príncipe Felipe, de 1548 a 1551, de
Italia a Bruselas, atravesando el Rhin, y visitando
Figura 3
Vista de El Escorial (detalle). Francesco Terzi, 1576. Co-
lección del Marqués de Salisbury, Hatfield House.
puertos flamencos. Alistado como soldado en 1553,
pasó de Italia a Flandes, y tal vez recorrió de nuevo
tierras alemanas; quedaría en Bruselas en 1556 y
también en 1558.26
Así conocería la Bockkrane o grúa flamenca: grúa
de caballete o grúa flotante, un invento medieval
para cargar buques;27 y sobre todo, la Turmkrane o
grúa torre, abundante en los puertos del río Rhin des-
de el siglo XIII. Ya en el siglo XVII, el tratado de
construcción de Johann Wilhelm, ilustra una grúa to-
rre en varias láminas (figura. 4).2' A veces se cons-
truía una versión aligerada de esta grúa sustituyendo
la torre de fábrica por un sencillo armazón de made-
ra, y se podía montar sobre barcazas para su traslado.
Y suprimiendo algunos elementos a este tipo, se em-
pleaban adaptadas para la construcción, y las pode-
mos encontrar en miniaturas de mediados del siglo
XIV, como el episodio de Babel, en la Biblia de
Wenzel (figura 5).29
El funcionamiento de las grúas torre es simple (fi-
gura 4): dos ruedas de pisar insertas en un bastidor y
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Figura 4
Grúa torre mcdieval. Johann Wilhelm, Architectura CiI'l'lis,
166R.
fijadas a él por medio de un molinete o cilindro; el
bastidor se sujeta al mástil y éste sostiene una pluma
o brazo tornapuntado; las ruedas y el pescante (más-
til y pluma) se mueven en conjunto, y se denominan
motor de sangre. Este motor gira dentro de una arma-
dura fija, el castillete o cámara.'" Este esquema era
común a fines del siglo XV y la primera parte del
manuscrito llamado de la Guerra I-Iusita lo presenta
con dos variantes (figura 6);" y todavía se utilizaría
en el siglo XVIII. '2
Pero, las grúas diseñadas por I-Ierrera deberían in-
tegrarse al proceso constructivo y a las necesidades
de una construcción excepcional. Sus elementos pre-
sentarían características especiales;
El castillete debería de ocupar el ancho que permi-
tiera la nave lateral y garantizar la estabilidad de toda
Figura5
Construcción de la torrc de Babel. Anónimo, Bihlia de
Wenzel, scgunda mitad del XIV (calco del autor).
lo grúa. Sobre éste se disponían pisos o cámaras que
se incorporaban conforme se necesitaba mayor altura
(figura 7 A). En la cámara superior se sitúa el basti-
dor con dos ruedas de pisar, y en el resto se instalarí-
A
Figura 6
Grúa: A) De dos ruedas. B) De una rueda. Anónimo, Ma-
nuscrito de la Guerra Husita, c. 1480 (calco del autor).
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an, algunas veces, pescantes auxiliares para elevar la
cal y el canto para el relleno.3J Las cámaras se cons-
truían, de manera fácil y segura, con largueros de
madera de pino de pequeño grosor (las poleas eran
de encino).34 En la perspectiva de Terzi no se pueden
apreciar, y el dibujo de Casale de la Biblioteca Na-
cional las representa erróneamente,35 pero con sus
antecedentes la reconstrucción es segura.
Los maderos del castillete empalmaban entre sí a
media o a un tercio de madera, y se unían con clavi-
jas y clavazón de hierro (figura 7 C). Cada cámara se
reforzaba con tornapuntas en las caras, que se empal-
marían en cola de milano.
El motor de sangre de las grúas funcionaba sim-
plemente con el peso de dos personas que trepaban
por unos escalones dispuestos en el interior de la
rueda de pisar,36 que medía, en las grúas pequeñas,
A
Figura 7
Grúa de la basílica de El Escorial: A) Vista general. B) Mo-
tor de sangre. C) Empalme:; dI; la:; cámaras. D) Extmmo del
pescante (dib. del autor).
unos tres metros y medio, y en las grandes, más de
cuatro. El molinete que une las dos ruedas se sujeta
a un bastidor rectangular, y éste se adosa al mástil
(figura 7 B). La cuerda corre entre el molinete y el
mástil. 17
Las plumas eran grandes pero ligeras. En el dibujo
de Casale de la Biblioteca Nacional miden cerca de
ocho metros y las de ]a basílica serían aún mayores;
se reforzaban con un jabalcón unidos en el extremo
con un cerco de hierro y encepados por varias piezas
(figura 7 D).
Una grúa con una rueda pequeña de tres metros y
accionada por un hombre sería capaz de mover entre
550 y 600 kg.3X Las grúas pequeñas de El Escorial
con una rueda un poco mayor y dos hombres levanta-
rían más de una tonelada; el límite habitual de las
grúas grandes sería de dos toneladas,39 accionadas
por cuatro hombres, dos en cada rueda.
E] manejo de estas máquinas exigiría cerca de una
docena de hombres, entre peones auxiliares para car-
gar piezas y hacer girar la grúa, y un oficial para diri-
girla, además de la fuerza del motor de sangre.
La construcción de las grúas corría a cargo de ma-
estros carpinteros, empleando aproximadamente un
mes en su ejecución; además debían mantenerlas en
buenas condiciones, cambiando mástiles, refuerzos
de castillete, añadiendo cámaras o desmontando ele-
mentos para su traslado.
El número de prototipos en la perspectiva de Terzi
es de trece. Al año siguiente, en 1577, había diecio-
cho grúas, según Villacastín;4O y en 1578, Sigüenza
cuenta veinte, además de muchas más en e] resto del
edificio,41 todas funcionando simultáneamente.
Esta actividad incesante fue el éxito de la estrate-
gia constructiva de Juan de Herrera, un erudito in-
merso en asuntos prácticos, amplio conocedor de las
ciencias y los principios teóricos, y poseedor de nu-
merosos libros técnicos y dibujos de máquinas. No
queda más que concluir con Luis Cervera, que <<Juan
de Herrera unía a sus conocimientos científicos una
notable capacidad para resolver problemas prácti-
COS».42
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